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Infrapunamodulaattori spektrometria varten 
Keksinnon tausta 



MrtB „ • J*"*! k , ekSi " n6n kOMeena °" infra P u namodulaattori spektrometria 
■ varten ,oka modulation kasittaa valonlahteen, sateenjakajan valonlaCn 

haaran valon ohjaam.seks,, toisen tasopeilin tolsen haaran valon ohjaamise J 
ens,mma,sen, kolmesta toisiinsa nahden kohtisuorassa suunnass oTaSa 
Z '—apeilin ensimmaisen tasopeilin ohjaaman va 

*sa „^M m ' S ?L Si " enSi ~ lte ia tofeen, kolmesta Z 

Zulkf T, ^ SUU " naSSa °' eVaS,a P eilis,a ™°«oste.un kuu . 

»nurkkape,l,n tasen tasopeilin ohjaaman valon kaamamiseksi takaisin toiselle 
tasop e ,„„e, joiloin ensimmainen ja toinen kuutionurkkapelli on soviJuThS 
selle op,,se.,e akselille heijastamaan vastakkaisiin suuntiin ja Uiku'lva's, 

Cma':L n , ma : l,Un ° PflSen akSSlin S ~ aSti - KuutionuLpelliermuo- 
dostama pe,l,systeem, on kaksoiskuutionurkka, jonka tehtavana on palauttaa 
n,,h,n tuleva valo tasmaileen takaisin tulosuuntaansa edella mainituWe ££E 

infrapunaall k8 r F ° n terk0i,et,U erityiSeSti kavtettaval < si ^apuna- tai lahi- 
infrapuna-alueen Founer-muunnosspektrometrissa sateilyn moduloimiseksi 

s7eCkrma FOUrie ~° kSen "* — S 

m«,.iu KU " mainit,UJen kahden valonsateen kulkemat optlset matkat ovat 
tesmalteen yhta suuret, havaitaan laitteen ulostulossa kaikkien aallonpituuks^ 

.irr^r r ksimi - L ; ikute,,aessa ens>m j^ a 

toiselta pen Ita tulevren valonsateiden suuntaisesti laitteen lapi kulkevan valon 
23 ; aU,Uma VOWaan mi,ate nwaksi erTaanonpitu^Ln 

Fourier - m ""nnos-lnfrapuna(FTIR)spektroskopiassa infrapunasatei- 
hrn modu,o,m,seksi on kaytetty enttain monen.aisia laitteita. joista yCkerta - 
s n on tasope,l,e n kayttaan perustuva Michelsonin imerferometri Spe^To- 
p,s,ssa sovelluksissa on enttain tarkeaa. etta modulaation synnytttan pel 

esimerkiksi kayttamaiia nun kutsuttua dynamic alignment jarjestelmaa iossa 
•nterferometrin toisen haaran peilin suuntausta muutetaan 



modulaat,o sa.lyy muuttumattomana. Toisaalta on yritetty muuttaa peilien Kiket- 
tese.la.seks., etta se ei aiheuttaisi modulaation muutoksia. TShan on pyritty 
es.merk.ks, kayttamalia lineaarisen liikkeen sijasta rotaatioliiketta. 

Tasopeilien aiheuttamia suuntauksen ongelmia on ratkottu myos 
5 korvaamalla Michelsonin interferometrissa tasopeilit kuutionurkkapeileilia, mut- 
ta na.llakaan ei ole pystytty saavuttamaan kenttaolosuhteisiin riittavan stabiilia 

4 a i65T 83 a ' ^ 0 o U l kaPeilien PemStUVat my5s US-patenteissa 

4 165,183 ja 4,319,843 kuvatut kaksisSdeinterferometrit, joista kuitenkaan 
kumpaakaan e. ole suunniteltu Fourier-muunnosspektroskopisiin sovelluksiin 
) ja s,ten nnden ratkaisut esimerkiksi liikutusmekanismin suhteen eivat palvele 
nyt puheena olevaa tarkoitusta. 

Fokusoivalla interferometrilla, jollainen tunnetaan esimerkiksi US- 
patent.sta 5,459,572, on paasty lahemmas haluttua kenttakelpoisuutta, mutta 
ratka.su on kaytannossa osoittautunut herkaksi tarinalle, koska paatypeileina 
kaytettavat pallopeilit ovat pakostakin massiivisia ja siten alttiita mekaanisille 
na.no.lie. 

Keksinnon yhteenveto 

Esilla olevan keksinnSn tarkoituksena on toimia matalan resoluution 

Founermuunnosspektrometrin sateilya moduloivana instrumenttina, joka sovel- 

uu kaytettavaksi ongelmallisissa olosuhteissa: vaihtelevissa lampotiloissa ja 

tannassa. Tahan paastaan keksinnon mukaisen rakenteen avuila, jolle on tun- 

nusoma,sta, etta sateenjakaja ja ensimmainen ja toinen tasopeili on tuettu sa- 

maan, yhden yhtenaisen materiaalikappaleen muodostamaan tukirakentee- 
seen. 

Edullisimmin sateenjakajaa ja ensimmaista ja toista tasopeilia kan- 
nattava tuk.rakenne on kannatettu asennusalustaansa vain tukirakenteen yh- 
delta rajatulta alueelta. 

H .. .. f P T S t0iminta saavutetaan - kun tukirakenne on symmetrinen siten 
etta sa eenjakaja sijaitsee sen symmetria-akselilla ja ensimmainen ja toinen 

asope,!, s.jartsevat symmetrisesti eri puoli.la sateenjakajaa samalla etaisyydel- 
la s.,ta ja etta tukirakenteen kannatusalue asennusalustaansa sijaitsee sateen- 
jakajan kohdalla. On myos edullista, etta tukirakenne on materiaaliltaan homo- 
geenista ja massiivista materiaalia, kuten messinkia. 

KeksinnSn perusidean mukaisesti haluttuun lopputulokseen eli vaih- 
telev,a lampotiloja sietavaan ja tarinankestoiseen rakenteeseen paastaan ot- 
tamalla huomioon kaksi tarkeaa seikkaa: symmetria ja kompakti rakenne 



Symmetrinen rakenne saavutetaan sijoittamalla sateenjakaian M 
en : mmaiSen * toi - n •>*> Paika. symmetrises* samat e t 
syydelle sateenjakajasta. Kun peilien paikat lisaksi ovat samassa kappaieessa 
sateenjakaian kanssa. irti muusta laitteistosta, pystytaan takaamaan !T . 
s «,an vainteiu, pysty vaikuttemaan art .avcin' s^a t ™ ' etT 
k,ks, asennuspohjan k aut ta. Koska optinen matkaero on nelinkerta nen Zu 
van kuufonurkkasysteemin tekemaSn tyysiseen llikkeesean nahde^ pvstvtt 
Pienallakin liikkeella saavuttamaan riittava rasoluutb Mod^l^n 

> r^e e niT n kom r iksi - Ede,,een ° p,iikka >y^™z Tz 

Tn Z '! Ja Ja 83,66,1 " a,auttavat P*«». «ssa tapauksessa kaksoiskuu' 

saa- ,ois,ensa — — *-* --a 

Kuvloluettelo 

Keksintaa selostetaan seuraavassa lahemmin edullisten suoritus 
muotojen yhteydessa, viitatan oheisiin piirroksiin, joissa 

tea k^viokZna, kekSim6n infra P"™< aa «°nn toimin- 

■■ - 2 eSittaa keksinn6n mukalsessa infrapunamodulaattorissa 
kavtettavan pe„,en tukirakenteen edu, lls ,a suoritusmuotoa perspektiMkuvl 

kuvio 3 esittaa kuvion 2 mukaista tukirakennetta poikkileikkauksena. 
Keksinnon ykaityiskohtainen kuvaus 

Oheisen piirustuksen kuviossa 1 on esitetty kaaviokuvana keksin 
non m U ka,sen infrapunamoduiaattorin penaatteeiiinen toWnte K^a 1 
v. enumeroiia 1 on merkitty vaionlahdetta, joka tasopeiiin 2 kauL suumaa 

CrST?"' * f t ateeniakaja Pei ' i,ta 2 « UteVa " ka te n 

aZrtaka^ T" SU ° raan satee "j aka i a " «W ja toinan heijastuu 

sateenjakajasta. Suoraan sateenjakajan lapikulkeva valon haara oetaan 

— teZ p :r: 4 5 ; a sa r iakajas,a heiiastuva 

^ZT taSOpe "" la 4 - Tas °P e <" 4 °"iaa valon kolmen toisiinsa nahden 
koteuorassa suunnassa olavan peilin muodostamalle kuutionurkkapail 7 

tavoin tasopeihn 5 he,jastama valo kaannetaan tarkasti takaisin 
kufcusuuntaansa toisen. koimen toisiinsa nahden kohtisuorassa suunnaTsa 
sijartsevan pe,l,n muodosteman kuutionurkkapeilin 6 avulla suunnassa 



«.n — ■ K " Ut ' 0nU,W(aPeilit 6 ja 7 on sov,tettu mahdollisimman lahelle toisi- 
^ OP,iSe " e akSe "" e vastakkaisiin suunliin kTu 

IZTT " 7 mUOdostavat KaksoiskuuBon^an. jonka tehtavana 
on pa lauttaa n,,hin tuleva valo tasmaltesn takaisin tulosuuntaansa eli takafein 

' : : Z2 a K 5 u j : r n rr sa,eeniakaia,ie *»- ^j:i^z 

keskenaan. Kun tasopeplit 4 ja 5 on sijoitettu samalle etaisyydelle sateeniak, 
,aste 3 la toisaalla kuu,ionu*kapei,i» sijaN s e va, samalla e^Z Ztt 
M. 4 ,a 5 ova, va.onsa.eWen kulkema, op«se, ma ,ka, ,a Sm aTeen yh «Tu- 

sTmakl Tan?; TT' 0883 kaikkie " aallonpituuksien inhere - 

teT ! ',. U '° Saadaa " ta50 P e »iM 8, joka vastaanottaa valon sa- 

uZZl 't T ° hjaa Va '° nSa,een infra P— du,aattonn olkopZe e 
te STJtT? kaksolsk, ;*'"«*Kaa optisen akselinsa suunnassa eli LopeN 
te,Na 4 ja 5 , u .ev,en valonsateiden suunnassa edeslakaisin, voidaan laitteen 
lap, kulkevan valon aaUonpiluusjakautuma mitata kayttamaila hyvaksi en aal- 
onp„uuk S ,en .nterferensseja. Kuvion 1 jaflestelma muodoslaa sten modulaat 
tonn ;o. lal s te voidaan kayltaa speklrometrissa. Tailaisen modulaattol at«a 

avTjlf 6 7 T™" m0dU,0imaan mU0, ° 0n ' <° Sta Foune^uunnokse 
avulla voidaan laskea sateilyn spektrijakautuma. 

■ • 5 Si " a °' eVan keksinnSn ™kaisesti on aikaansaatu infrapunamodu- 
teatton, joka on aikaisempaa epaherkempi lampofllanvaihteluille ja larinaile 

vMisZ ,7 L°" rakenne ' j ° nka aVUlla 'nfrapunamodulaaJrin osa^n 
yhdstetty o,s,,nsa. En1y,ses,i kysymys on sateenjakajan 3 ja tasopeili, 4 ja 5 

enTvTT 8 ? ,Ukirakenteesta ' i° ka kak -"Sn ™*aises« on Jeutettu yh 

~ f r na . materiaal,kaPPaleena ' '° ka °" ~a,il«aan homogeenista 
ja massuvista materiaalia, kuten messinkia. aeenisia 

KekSinn6 " mUkaiSe " tukiraken 'aen edullinen suoritusmuoto on esi- 
tetty perspek ta v,kuvana kuviossa 2. Kuviossa 2 sateenjakajan 3 ja tasopeiW 4 

lltT a8ennusalusta an on nakyvissa ja si,a on merkitty viitenu- 
merolla 10. Asennusaluslan ylapuolella sijaiteeva yteisesli ottaen suuntatesar- 
m,en muotonen ,uki ra ken,een osa. jota on mertdtty vWenumeroUa 11 on U - 
o^aan^r 3 f " ' Sa ™aja 3 kiinnitetaan osaLaTl 

izzzzir** ,3vanom3ise,,3 t3vai,a - - *" * - 

Tukirakenne 9 muodostaa ylhaaitapain kalsottuna T.n muotoisen 
kappaleen, JO ssa T:n jalka on kuitenkin suhleellisen ^hy, ja muodosZTdl 



tZTI 3 TT ■ ' 0ka * ° n terk0i,ettu *•«***« 3 kiinnittamiseen 
Tama tuk,rakenteen muoto ilmenee parhaiten kuviosta 3. T:n mJmTZL 

u«ossa 2 on meddtty vittenumeroiia 12, on muodostettu 

r e sTt; -r ,sena osan 11 kanssaja 5wa » "«*»t 1 

£L »» . f °" S " OI,ettU haara " 12 paihin - Nama haa ' a « 13 ja 14 on 
arkortettu tasope,l,en 4 ja 5 kiinnittamiseen. Nama haarat 13 ja 14 on varuste, 
u auko,, a. joihin tasopeili, 4 ja 5 kiinnitetaan niiden tarkan asemoinnin mahdo " 

hstav.lla tavanomaisilla valineiHa. Jotta valonsi.ee, paaseva. esteTZZ ku " 

i!„ 1, w . ° Sa 12 mU0, ° iltU kUVi0Ssa 2 tavalla siten Ttta 

osan 12 muodoslama yleisesti laaltamainen kappale on keskeita avoin 

Kuten kuvi °^ 1 ilmenea, on kaksoiskuutionurkkajanestelma ionka 
kuu„onurkkapei,i« 6 ja 7 muodoslavat, tarkoilettu sijoittavaksi ,a opeilten iTal 
va,„n. Kuv,o,sta 2 ja 3 ilmenee. etta lama myos kaylanndssa on m2ot.iL 
Kappaleessa 12 oleva aukko ja lasopeilien 4 ja 5 sijoittaminen haaToMn 3 Ta 
14 mahdolhstavat kaksoiskuutionurkan sijoittamisen tasopeilien 4 ja 5 vaiil s 
V ° idaan ' iikUttaa * ™n.een9 muodoalaml^ 



_ hH . ... Kuten kuvioista 2 < a 3 i""enee, on sateenjakajan 3 ja tasopailit 4 ia 
lees a S P ^ *" d -» — a toppi 

"n 9 maltZirh iSe " ^""^ aikaansaamiseksl lukiral- 
T^lTnte 9 1" hO ( m09e t n,S,a i a *"«en esimerkiksi messinkia. 

Tutarakenne 9 srtoo sateenjakajan 3 ja peilit 4 ja 5 toisiinsa siten etta ne eivat 
m,ssaan o,osuh, e Jssa paase siirtymaan loistensa suhteen. Lisaksi tukirake^e 
9 on symmetnnen siten. etta sateenjakaja 3 sijaitsee sen symmetri "k ^a ia 
^iT""" Symme,riSeS,i Sateeniaka - 3 a " P«oii.r 5 a amaTa 

on mves ettltl" ? S " iSta kekSim6n mukaisessa infrapunamodulaattorissa 
rin runkoonT 6 ° n asennusa '^ aa nsa. kuten modulaatto- 

nn unkoon ta, koteloon, vain yhdelta rajatujfa alueelta. Tama alue on merkittv 

^ZanTirr 1 ; 10 . se siiateee ,uki — > n 

teenjakajan 3 alapuolella. Kuten kuviosta 2 ilmenee, alue 10 on varustettu 

tettu s safcerteella. Stten tuktrakenne 9 voidaan kiinnHMa asennusalustaan 
uomalla sen lapi kolme ruuvia, jotta tydntyvai kannalusnastojen 15 p"nn 
16 ja k„nn,ttava, tukirakenteen 9 aluslaan. TaHa lavoin tukjkenne on kanna- 



6 



tettu vam yhdesta kohdasta, joka sijaitsee symmetrisesti tukirakenteeseen 
nahden. Tallainen kannatustapa on edullinen seka tukirakenteen 9 lampolaa 
jenem,sen etta tarinankestoisuuden kannalta. Tallaista kiinnitystapa kayttaessa 
tukirakenteen 9 mahdollinen lampolaajeneminen lampotilavaihteluiden yhtev- 
dessa vaikuttaa tasaisesti koko rakenteeseen, jolloin tukirakenteen 9 symmet- 
nnen mitoitus sailyy muuttumattomana. 

Koska kaksoiskuutionurkkapeilisysteemin 6, 7 liikutusmekanismi ei 
ole taman keksinnon kohteena, ei sita kuvata yksityiskohtaisemmin. Seuraa- 
vassa kuitenkin tarkastellaan talle liikutussysteemille asetettuja vaatimuksia ja 
sen mahdollisia toteutustapoja tunnettuun tekniikkaan nojautuen. 

Sateet palauttavan kaksoiskuutionurkkapeilisysteemin 6 7 liikutta 
m.sessa on vaatimuksena liikkeen pysyminen tarkasti peilien optiseila akselilla 
ja er,ty.sesti peilisysteemin kummankin puoliskon nurkkien pysyminen tarkasti 
samassa asemassa optiseen akseliin nahden. Tarinaile ja lampotilan vaihteluil- 
le alttussa kenttaolosuhteissa tama on kova vaatimus, kun laitteen tulee viela 
oils kompakti. Kysymykseen ei siten tule US-patenttijulkaisun 4,165,183 mu- 
kainen kisko-ohjattu hihnavetoinen liikutusmekanismi, joka on tarkoitettu lahin- 
na iaboratorio-olosuhteisiin, vaan oleellisesti parempi ratkaisu tunnetaan US- 
patenttijulkaisusta 5,457,531. Siina sateet palauttavaa peilisysteemia liikuttava 
mekamsm, on heilurityyppinen, vahintaan kaksi joustavaa vartta sisaitava liiku- 
tusmekanismi, joila sateet palauttavan peilisysteemin liike saadaan halutulla 
Inkutusalueella lineaariseksi. Kyseisesta julkaisusta tunnettu liikutusmekanismi 
sisallytetaankin tahan hakemukseen taman viittauksen kautta. 

Ylia keksinnon mukaista infrapunamodulaattoria on kuvattu vain yh- 
den es.merkinomaisen suoritusmuodon avulla. Alan ammattilaiselle on ilmeis- 
ta, etta keksinnon perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja 
sen suoritusmuodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuun esimerkkiin vaan ne voivat 
vaihdella patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patonttivaatimukset 



1 • Infrapunamodulaattori spektrometria varten, joka modulaattori ka- 
*«aa vatoniahteen (1), sateenjakajan (3) va.oniah.een va,on jakamisekTkat 
teen haaraan ens,mmaisen tasopeilin (4) ensimmaisen haaran valon ohjaami- 
seks, to,sen tasopeta (5, toisen haaran valon ohjaamiseksi, ensimmaisen 
kolmesta ,o,s„nsa nahden kohtisuorassa suunnassa otevasta pe.,.s,a IT 

amTl" ,T rkkaPeilin <7) enS ' mmaiSen taS ° Peilin < 4 > ° h * a ™ va,on kaan- 
TZn > h, enS,mmaiselle tas °P a ™ a W. ja toisen, kolmesta toisiinsa 

nemn^w 7 SSa SUU " naSSa °' eVaS,a Pei " S,a "~*un kuutionurkka- 

.asr D Z t 7r o r Pei ' in <5) ° h ' aaman Va ' 0n kaa "«« " toiseile 
tasope bile (5), jollorn ens.mmamen ja toinen kuutionurkkapeili (7, 6) on sovitet- 

tu yhtetselle optiselle akse.i„e heijastamaan vastakkaisiin suuntiln a liikutX 

vaks, edestaka,sin mainitun optisen akselin suuntaisesti, t u n n e tt u sits 7Z 

L S f rhT^ <3> M e " Simmainen * **»" «-op- (4. 5) on tuettu samaan 
yhden yhtena.sen materiaalikappaleen muodostamaan tukirakenteeseen (9) 
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen infrapunamodulaattori t u n - 

v"l U /!\ etta mainlttU ,Ukirakenne W «> "annatettu asennusalustaansa 
vain tukirakenteen yhdelta rajatulta alueelta (10). 

t „nn (( 3 PatentUvaatimul <sen 1 tal 2 mukainen infrapunamodulaattori 
31 JIh " ' eHa tUklrakenne < 9 > °" svmmetrinen siten. etta sateenjakaja 
(3) s artsee sen symmetria-akselilla ja ensimmainen ja toinen peili (4, 5) sija t- 
sevat symmetrisesti eri puolilla sateenjakajaa samalta etaisyydelia siita a etta 

k3nna,USalUe (10 ' aSe " nUSa ' US,aanSa ^ sateenjakajan 

ri t u „ „ ^ r JOnki ? pa,enttivaatimul < sen 1 - 3 mukainen infrapunamodulaatto- 

, ? 8 ' St,a tUkirakenne « «» materiaaliltaan homogeenista ja 
massnvpsta materiaalia, kuten messinkia. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on infrapunamodulaattori spektromet- 
ria varten, joka modulaattori kasittaa valonlahteen (1) sa- 
teenjakajan (3) valonlahteen valon jakamiseksi kahteen 
haaraan, ensimmaisen tasopeilin (4) ensimmaisen haaran 
valon ohjaamlseksi, toisen tasopeilin (5) toisen haaran va- 
lon ohjaamiseksi, ensimmaisen, kolmesta toisiinsa nahden 
kohtisuorassa suunnassa olevasta peilista muodostetun 
kuutionurkkapeilin (7) ensimmaisen tasopeilin (4) ohjaa- 
man valon kaantamiseksi takaisjn ensimmaiselle tasopei- 
lille (4), ja toisen, kolmesta toisiinsa nahden kohtisuorassa 
suunnassa olevasta peilista muodostetun kuutionurkkapei- 
lin (6) toisen tasopeilin (5) ohjaaman valon kaantamiseksi 
takaisin toiselle tasopeilille (5), jolloin ensimmainen ja toi- 
nen kuutionurkkapeili (7, 6) on sovitettu yhteiselle optiselle 
akselille heijastamaan vastakkaisiin suuntiin ja liikutetta- 
vaksi edestakaisin mainitun optisen akselin suuntaisesti. 
Keksinnon mukaisesti sateenjakaja (3) ja ensimmainen ja 
toinen tasopeili (4, 5) on tuettu samaan, yhden yhtenaisen 
materiaalikappaleen muodostamaan tukirakenteeseen. 



(Kuvio 1) 
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